



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Size  Minimum Maximum Minimum Maximum 
3/8 – 16 UNC‐2  12 16 6 8 
5/8 – 11 UNC‐2  60 80 30 40 
3/4 – 10 UNC‐2  100 130 50 65 
7/8 – 9 UNC‐2  160 210 80 105 
1 – 8 UNC‐2  240 330 120 165 
1‐1/8 – 8N‐2  360 470 180 235 
1‐1/4 – 8N‐2  500 670 250 335 
1‐3/8 – 8N‐2  680 900 340 450 
1‐1/2 – 8N‐2  800 1050 400 525 
1‐5/8 – 8N‐2  1100 1450 550 725 
1‐3/4 – 8N‐2  1500 2000 750 1000 
1‐7/8 – 8N‐2  2000 2700 1000 1350 
2 – 8N‐2  2200 3000 1100 1500 
2‐1/4 – 8N‐2  3200 4300 1600 2150 
2‐1/2 – 8N‐2  4400 5900 2200 2950 






































































































































































































































































































































































































































9/16  ‐  5/16 20, 000 psi
9/16  ‐  1/4 60,000 psi*
3/8  ‐  5/32 60,000 psi*

















































































































































1/4  14 16 48 48 
5/16  15 18 48 48 
3/8  17 20 48 48 
1/2  19 23 60 72 
5/8  22 26 60 72 
3/4  24 28 60 72 
1  27 30 84 108 
1‐1/4  29 32 84 108 
1‐1/2  31 34 84 108 






































1  8 8 5
1‐1/2  9 9 6
2  10 10 6
2‐1/2  12 11 7
3  13 12 8
3‐1/2  14 12 8
4  15 14 9
5  16 15 10 
6  18 16 10 
8  19 17 11 
10  22 18 13 
















































































































































































































































































































































1 /4 x.109  AEGCTM 4C  201 A‐3058  AEGCTM 4D  AEGCTM 4X 
1/4 x .083  AEGCTM 4C  202A‐3058  AEGCTM 4D  AEGCTM 4 
5‐16  x .062  AEGCTM 5C  203A‐30 8  AEGCTM 6D  AEG CTM 6X 
3/8 x .203  AEGCTM 6C  204A‐3058  AEGCTM 6D  AEGCTM 6X 
3/8 x .125  AEGCTM 6C  205A‐3508  AEGCTM 6D  AEGCTM 6 
9/16 x .359  AEGCTM 9C  206A‐3058  AEGCTM 9D  AEGCTM 9XX 
9/16 x.312  AEGCTM 9C  207A‐3058  AEGCTM 90  AEGCTM 9X 
9/16 x.188  AEGCTM 9C  208A‐3058  AEGCTM 9D  AEGCTM 9 
3/4 x .516  AEGCTM 12C  209A‐3058 AEGCTM 120 AEGCTM 12X
3/4 x .438  AEGCTM 12C  210A‐3058 AEGCTM 12D AEGCTM 12
1 x .688  AEGCTM 16C  211 A‐3058 AEGCTM 16D AEGCTM.16X
1 x .562  AEGCTM 16C  212A‐3058 AEGCTM 16D AEGCTM 16




































SM 250 CX  1/4" 0.109" 2.0
SM 375 CX  3/8" 0.203" 2.0
SM 562 CX  9/16" 0.312" 2.5
SM 562 CX  9/16" 0.359" 2.0
SM 750 CX  3/4" 0.438" 3.0
SM 750 CX  3/4" 0.516" 2.5
SM 1000 CX  1.00" 0.438" 5.0
SM 1000 CX  1.00" 0.562" 4.0
SM 1000 CX  1.00" 0.688" 3.0
M 250 C  1/4" 0.083" 2.0
M 312 r 150  5/16" 0.062" 3.0
M 375 C  3/8" 0.125" 2.5






































































































































































1/4 x .109   AEGCTM 4 C 201A‐3058 AEGCTM 4 D AEGGTM 4 X
1/4  x .083   AEGCTM 4 C 202A‐3058 AEGCTM 4 D AEGCTM 4 
5/16 x .062   AEGCTM 5 C 203A‐3058 AEGCTM 6 D AEGCTM 6X
3/8  x .203  AEGCTM 6 C 204A‐3058 AEGCTM 6 D AEGCTM 6X
3/8 x .125  AEGCTM 6 C 205A‐3058 AEGCTM 6 D AEGCTM 6 
9/16  x .359   AEGCTM 9 C 206A‐3058 AEGCTM 9 D AEGCTM 9 XX
9/16  x .312  AEGCTM 9 C 207A‐3058 AEGCTM 9 D AEGCTM 9 X
9/16   x .188  AEGCTM 9 C 208A‐3058 AEGCTM 9 D AEGCTM 9 
3/4  x .516  AEGCTM 12 C 209A‐3058 AEGCTM 12 D AEGCTM 12 X
3/4 x .438  AEGCTM 12 C 210A‐3058 AEGGTM 12 D AEGCTM 12
1 x .688  AEGCTM 16 C 211A‐3058 AEGCTM 16 D AEGCTM 16 X
1 x .562   AEGCTM 16 C 212A‐3058 AEGCTM 16 D AEGCTM 16
























































































































































































2  Oxidizers (see note 2)  Green Liquid or gaseous fluorine; NTO; IRFNA; CTF; 
oxygen difluoride 

































































































































































































































































Fraction  Decimal  Fraction  Decimal 
1/4  7/16  15/32  .469 1/2 .500 ‐4A  ‐4D
5/16  1/2  17/32  .531 9/16 .562 ‐5A  ‐5D
3/8  9/16  19/32  .954 5/8 .625 ‐6A  ‐6D
1/2  3/4  25/32  .781 13/16 .812 ‐8A  ‐8D
5/8  7/8  29/32  .906 15/16 .934 ‐10A  ‐10D
3/4  1‐1/16  1‐3/32  1.094 1‐1/8 1.125 ‐12A  ‐12D
1  1‐5/16  1‐11/32  1.344 1‐3/8 1.375 ‐16A  ‐16D






















Atmosphere  Altitude (Feet) PSIA torr (mm of Hg) Microns of Hg (µ) 
1  0  14.7 760 760,000 
0.068  6.1 x 104 1 52 52,000 
1.32 x 10‐3  1.5 x 105 1.93 x 10‐2 1 1,000 
1.32 x 10‐6  3.1 x 105 1.93 x 10‐5 10‐3 1























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Min.  Max. Min. Max. Min.  Max.
1/8  20  25  ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐
3/16  25  35  30 70 ‐‐‐ ‐‐‐
1/4  40  65  70 80 300  360
5/16  60  80  70 120 ‐‐‐ ‐‐‐
3/8  75  125  130 180 600  740
1/2  150  250  300 400 830  1020
5/8  200  350  430 550 1230  1510
3/4  300  500  650 800 1660  2040
1  500  700  900 1100 2070  2530
1‐1/4  600  900  1200 1450 2230  2730
1‐1/2  600  900  1550 1850 4750  4850
1‐3/4  700  1000  2000 2350 4750  4850



















































































































































































































































0‐80       2 ‐ 2.5  5 ‐ 6     3.5 ‐ 4.5      8 ‐ 10  10.5 ‐ 13  14.5 ‐ 18 
1‐72    4 ‐ 5  9.5 ‐ 12     6.5 ‐ 8.5  15.5 ‐ 20        20 ‐ 25.5        28 ‐ 35.5 
2‐56       6 ‐ 7.5     14 ‐ 17.5        10 ‐ 12.5  23.5 ‐ 29        30 ‐ 37.5   41.5 ‐ 52 
2‐64       7 ‐ 8.5     16 ‐ 20.5     11.5 ‐ 14.5  26.4 ‐ 34     34.5 ‐ 43.5     47.5 ‐ 60.5 
3‐48         9 ‐ 11.5  21.5 ‐ 26.5  15.5 ‐ 19     35.5 ‐ 44.5     46 ‐ 57     63.5 ‐ 79.5 
3‐56    10.5 ‐ 13.5  24.5 ‐ 31.5     17.5 ‐ 22.5     41 ‐ 52     53 ‐ 67   73.5 ‐ 93 
4‐40     13 ‐ 16  30 ‐ 37     21.5 ‐ 26.5        50 ‐ 61.5        64 ‐ 79.5        89 ‐ 110 
4‐48     15 ‐ 19  35.5 ‐ 44.5     25 ‐ 32        59 ‐ 74.5     75.5 ‐ 95.5      105 ‐ 133 
5‐40     19 ‐ 24     45 ‐ 56.5     32 ‐ 40     75 ‐ 94       96.5 ‐ 120.5      133.5 ‐ 167.5 
5‐44  21.5 ‐ 27  50 ‐ 63  35.5 ‐ 45          83 ‐ 105.5     106.5 ‐ 135.5      148 ‐ 188 
6‐32       24 ‐ 29.5  56 ‐ 69        40 ‐ 49.5       93 ‐ 115     120 ‐ 148      166.5 ‐ 205.5 




































In.‐Lb Ft.‐Lb In.‐Lb Ft.‐Lb In.‐Lb Ft.‐Lb In.‐Lb Ft.‐Lb In.‐Lb Ft.‐Lb
8‐32         8‐    11       5‐      6     11‐    14     14‐    18     19‐    24 8‐32  
8‐36         9‐    12       5‐      6     12‐    15     16‐    20     22‐    28 8‐36  
10‐24       12‐    15       7‐      8     15‐    19     20‐    25     28‐    35 10‐24  
10‐32       14‐    18       8‐    10     19‐    24     24‐    30     33‐    42 10‐32  
1/4‐20       31‐    39     17‐    22     40‐    50     52‐    65     72‐    90 1/4‐20  
1/4‐28       36‐    47     20‐    26     47‐    61     61‐    75     85‐  110 1/4‐28  
5/16‐18       63‐    80     35‐    45     80‐  105   105‐  135   145‐  180 5/16‐18  
5/16‐24       71‐    90     40‐    51     90‐  120   120‐  155   160‐  210 5/16‐24  
3/8‐16     110‐  140     62‐    80   145‐  180   180‐  230   250‐  330 3/8‐16  
3/8‐24     125‐  160     70‐    90   160‐  210   210‐  280   290‐  390 3/8‐24  
7/16‐14     180‐  230   100‐  130   230‐  300   300‐  380   420‐  530 7/16‐14  
7/16‐20     200‐  260   110‐  145   250‐  330   330‐  430   460‐  600     35      50 7/16‐20  
1/2‐13     270‐  350   150‐  190   350‐  450   450‐  580   630‐  810     50      65 1/2‐13  
1/2‐20     310‐  410   170‐  230   400‐  530   520‐  680   40     55   720‐  950     60      80 1/2‐20  
9/16‐12     400‐  510   220‐  290   520‐  670   40     55   670‐  860   55     70   920‐1190     75    100 9/16‐12  
9/16‐18     450‐  590   250‐  330   580‐  770   45     65   750‐  990   60     80 1040‐1380     85    115 9/16‐18  
5/8‐11     550‐  700   300‐  390   710‐  910   60     75   910‐1180   75     95 1270‐1630   105    135 5/8‐11  
5/8‐18     620‐  830   50‐  70   350‐  460   810‐1070   65     90 1040‐1380   85   115 1450‐1920   120    160 5/8‐18  
3/4‐10     960‐1240   80‐100   530‐  690 1250‐1610 105   135 1600‐2080 130   170   185    240 3/4‐10  
3/4‐16   1080‐1430   90‐120   600‐  790   50     65 1400‐1850 115   155 150   195   200    270 3/4‐16  
7/8‐14   140‐190   960‐1270   80   105 185   240 240   310   330    440 7/8‐14  
1‐12   210‐290 1450‐1930 120   160 280   370 360   480   500    670 1‐12  
1‐14   210‐290 1460‐1960 120   160 280   380 360   490   500    680 1‐14  
1‐1/8‐12   310‐410 170   230 400   540 520   690   720    960 1‐1/8‐12  









































1/4      20 .185 .027 1 203 2 405 4 810
5/16    18 .240 .045 2 338 4 675 8 1350
3/8      16 .294 .068 3 510 6 1020 12 2040
7/16    14 .345 .093 5 698 10 1395 20 2790
1/2      13 .400 .126 8 945 15 1890 30 3780
9/16    12 .454 .162 12 1215 23 2430 45 4860
5/8      11 .507 .202 15 1515 30 3030 60 6060
3/4      10 .620 .302 25 2265 50 4530 100 9060
7/8      9 .731 .419 40 3143 80 6285 160 12570
1             8 .838 .551 62 4133 123 8265 245 16230
1‐1/8    7 .939 .693 98 5190 195 10380 390 20760
1‐1/4    7 1.064 .890 137 6675 273 13350 545 26700
1‐3/8    6 1.158 1.054 183 7905 365 15810 730 31620
1‐1/2    6 1.283 1.294 219 9705 437 19410 875 38820
1‐5/8    5‐1/2 1.389 1.515 300 11363 600 22725 1200 45450
1‐3/4    5 1.490 1.744 390 13080 775 26160 1550 52320
1‐7/8    5 1.615 2.049 525 15368 1050 30735 2100 61470



























































1/4      20 .185 .027 4 810 6 1215 8 1620
5/16    18 .240 .045 8 1350 12 2025 16 2700
3/8      16 .294 .068 12 2040 18 3060 24 4080
7/16    14 .345 .093 20 2790 30 4185 40 5580
1/2      13 .400 .126 30 3780 45 5670 60 7560
9/16    12 .454 .162 45 4860 68 7290 90 9720
5/8      11 .507 .202 60 6060 90 9090 120 12120
3/4      10 .620 .302 100 9060 150 13590 200 18120
7/8      9 .731 .419 160 12570 240 18855 320 25140
1             8 .838 .551 245 16530 368 24795 490 33060
1‐1/8    8 .963 .728 355 21840 533 32760 710 43680
1‐1/4    8 1.088 .929 500 27870 750 41805 1000 55740
1‐3/8    8 1.213 1.155 680 34650 1020 51975 1360 69300
1‐1/2    8 1.338 1.405 800 42150 1200 63225 1600 84300
1‐5/8    8 1.463 1.680 1100 50400 1650 75600 2200 100800
1‐3/4    8 1.588 1.980 1500 59400 2250 89100 3000 118800
1‐7/8    8 1.713 2.304 2000 69120 3000 103680 4000 138240
2            8 1.838 2.652 2200 79560 3300 119340 4400 159120
2‐1/4 8 2.088 3.423 3180 102690 4770 154035 6360 205380
2‐1/2 8 2.338 4.292 4400 128760 6600 193140 8800 257520
2‐3/4 8 2.588 5.259 5920 157770 8880 236655 11840 315540






















































































































ൌ 280 in lbs 
 






















































































































No. of Applications 
Points 
Approx. Width of Streak, 
inch 
Up to 1/2 
Over 1/2 and up to 1 
Over 1 and up to 1-3/4 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ethylene Propylene  Purple  Neoprene Red
Fluorocarbon  Brown  Nitrile Black 





































MS9071 MS9020 BUNA N 65 10  TO  225 AMS 7271 PETROLEUM BASE FUEL, LOW 
TEMPERATURE RESISTANT
MS9068 SILICONE 70 80  TO 450 AMS  3304 AIR AND GASES. STATIC SEALS ONLY
MS28775 BUNA N 75 65  TO  225 MIL  P‐25732 MIL – H – 5606 HYDRAULIC FLUID 
(REPLACES AN6227 AND AN6230 FOR 
NEW DESIGN)
MS28778 BUNA N 90 65  TO  225 MIL P‐5510 MIL‐H‐5606 HYDRAULIC FLUID (REPLACES 
AN6290 FOR NEW DESIGN)
MS29513 MS29517 BUNA N 70 60  TO  200 MIL P‐5315 HYDROCARBON FUELS
MS29561 NAS617 BUNA N 70 65  TO 225 MIL‐R‐1362, TYPE 1 SYNTHETIC LUBRICANTS
M83248/1 FLUOROCARBON 75 30  TO 400 MIL‐R‐83428, CLASS 1 HIGH TEMPERATURE, FLUID AND 
COMPRESSION SET RESISTANT
M83248/2 FLUOROCARBON 90 30  TO  400 MIL‐R‐83428, CLASS 2 HIGH TEMPERATURE, FLUID AND 
COMPRESSION SET RESISTANT
RD262  4015 RD262  3006 BUIY 1 70 65  TO 165 S10130RB0077 SHORT TERM EXPOSURE TO NTD AND 
HYDROGINE TYPE FUELS
RD767 4016 FLUOROSILICONE 70 80  TO 350 OSI  RD262  4016 OIL AND FUEL RESISTANT
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  LOX 
       F
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  CIF 
  TEA 





  He 
  Trichloroethylene 
  Trichloroethane 
  Freon 
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Corrosive 
0-5 PPM  
  
0-5 PPM  
  
None 
       
PPG 










  --   --  
Odor 
Threshold  
Toxic at extremely low 
level 
 
Hypergolic with fuel as 
MMH 
 
Highly explosive when  
mixed with fuel. May 
appear as white cloud,  
due to condensation 
of moisture in air. 
Avoid drawing or 
walking through it 
 
The most reactive 
element 
 
















May form phosgene 
when heated 
 
May form phosgene 
when heated 
 
May form phosgene 
when heated 
 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































D. Hand held drills 3/8" and  larger should always be used with extra side grip  to avoid having drill motor 
wrenched from the hand if the drill seizes. 
E. A drill  is not  a  satisfactory  tool  for making  large holes  in  sheet metal.  Fly  cutters,  chassis punches  or 
special thin metal hole cutter should be used. 
F. Remember  that  drilling,  especially  hand  held  drills  do  not  produce  accurate  holes  either  in  regard  to 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 * 2 * 4 4X 5 6 6P  12  12K 13
Access to hazardous parts  X X X X X X X  X  X X
Ingress of solid foreign objects (falling dirt)  X X X X X X X  X  X X
Ingress of water (Dripping and light splashing)  ... X X X X X X  X  X X
Ingress of solid foreign objects (Circulating dust, 
lint, fibers, and flyings **) 
... ... X X ... X X  X  X X
Ingress of solid foreign objects (Settling airborne 
dust, lint, fibers, and flyings **) 







Ingress of water (Hosedown and splashing water) ... ... X X ... X X  ...  ... ...
Oil and coolant seepage  ... ... ... .. ... ... ...  X  X X
Oil or coolant spraying and splashing  ... ... ... ... ... ... ...  ...  ... X
Corrosive agents  ... ... ... X ... ... X  ...  ... ...
Ingress of water (Occasional temporary 
submersion) 
... ... ... ... ... X X  ...  ... ...
Ingress of water (Occasional prolonged 
submersion) 






























3  3X  3R*  3RX*  3S  3SX  4  4X  6  6P 
Access to hazardous parts  X X X X X X X  X  X X
Ingress of water (Rain, snow, and sleet **)  X X X X X X X  X  X X
Sleet ***  ... ... ... ... X X ...  ...  ... ...
Ingress of solid foreign objects (Windblown dust, 
lint, fibers, and flyings) 
X X ... ... X X X  X  X X
Ingress of water (Hosedown)  ... ... ... ... ... ... X  X  X X
Corrosive agents  ... X ... X ... X ...  X  ... X
Ingress of water (Occasional temporary 
submersion) 
... ... ... ... ... ... ...  ...  X X
Ingress of water (Occasional prolonged 
submersion) 








































(See NFPA 497M for Complete Listing)  Class  A  B  C  D  E  F  G  10 
Acetylene  I  X  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 
Hydrogen, manufactured gas  I  ...  X  ...  ...  ...  ...  ...  ... 
Diethyl ether, ethylene, cyclopropane  I  ...  ...  X  ...  ...  ...  ...  ... 
Gasoline, hexane, butane, naphtha, propane, 
acetone, toluene, isoprene 
I  ...  ...  ...  X  ...  ...  ...  ... 
Metal dust  II  ...  ...  ...  ...  X  ...  ...  ... 
Carbon black, coal dust, coke dust  II  ...  ...  ...  ...  ...  X  ...  ... 
Flour, starch, grain dust  II  ...  ...  ...  ...  ...  ...  X  ... 
Fibers, flyings *    III  ...  ...  ...  ...  ...  ...  X  ... 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PSIA or PSIS   BAR  PSIA or PSIS   BAR 
0‐50  0‐3.45  0‐2000  0‐138 
0‐100  0‐6.89  0‐2500  0‐172 
0‐150  0‐10.3  0‐3000  0‐207 
0‐200  0‐13.8  0‐3500   0‐241 
0‐250  0‐17.2  0‐4000   0‐276 
0‐300  0‐20.7  0‐5000   0‐345 
0‐500  0‐34.5  0‐7500   0‐517 
0‐750  0‐51.7  0‐10,000   0‐689 
0‐1000  0‐68.9  0‐15,000   0‐1033 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B  Platinum30% Rhodium (+) Platinum 6% Rhodium (‐)   2500 ‐ 3100F  1370 ‐ 1700C  
C  W5Re Tungsten 5% Rhenium (+) W26Re Tungsten 26% Rhenium (‐)   3000 ‐ 4200F  1650 ‐ 2315C  
E  Chromel (+) Constantan (‐)   200 ‐ 1650F  95 ‐ 900C  
J  Iron (+) Constantan (‐)   200 ‐ 1400F  95 ‐ 760C  
K  Chromel (+) Alumel (‐)   200 ‐ 2300F  95 ‐ 1260C  
N  Nicrosil (+) Nisil (‐)   1200 ‐ 2300F  650 ‐ 1260C  
R  Platinum 13% Rhodium (+) Platinum (‐)   1600 ‐ 2640F  870 ‐ 1450C  
S  Platinum 10% Rhodium (+) Platinum (‐)   1800 ‐ 2640F  980 ‐ 1450C  



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Air  S  S S S S 1,2,3 4,10 1,2,3,4,10  4,8,9,28,10 4,10,11
Helium  S  S S S S 1,2,3 4,10 4,10  4,8,9,28,10 4,10,11
Hydrogen  S  S L S L 1,2,3 4,10 1,2,3,4,10  4,8,9,28,10 4,10,11
Nitrogen  S  S S S S 1,2,3 4,10 4,10  4,8,9,28,10 4,10,11
Oxygen  S  S L S S None 4,10 4,10  4,8,9,28,10 4,10,11
Hydraulic  S   
Hydraulic Fluid  S  S L S S 1 4,10 1,3,4,10  4,7,8,10 4,10,11
Lubricating Oil  S  S S S S 1,5 4,10 1,3,4,10  4,8,9,10 4,10,11
Water  S  S S S S 1,2,3 4,10 1,2,3,4,10  4,7,9,10 4,10,11
Cryogenic  S   
Fluorine (Liquid)  S  S U L L None None None  21,22,23 4
Hydrogen (Liquid)  S  S U S S None 4,10 None  4,7,9,10 4,10,11
Nitrogen (Liquid)  S  S U S S None 4,10 None  4,7,9,10 4,10,11
Oxygen (Liquid)  S  S U S S None 4,10 4,10  4,7,9,10 4,10,11
Other Fluids     
Oxidizers     
Chlorine Trifluoride  S  L U L L None None 4,10  21,22,23 4,10
Fluorine (Gas)  S  L S S S None None 4,10  21,22,23 4,10
Hydrogen Peroxide  U  S U U L 24 4,10 4,10  4,7,10 4,10
         •Nitric Acid (Fuming)  U  L U U S 24 4,10 4,10  4,7,10 4,10
Nitrogen Tetroxide  L  L L U S 6 4,10 4,10  4,7,10 4,10
Fuels     
Ammonia  L  L L U S 1,2,3,5 4,10 1,2,3,4,10  4,8,10 4,10,11
Gasoline  S  S S S S 1 4,10 2,3,4,10  4,8,9,10 4,10,11
Hydrazine, UDMH Hydyne  U  S U U L 2 1,4,10 4,10  4,7,10 4,10
Kerosene, JP‐1, JP‐4, JP‐5, and 
RP‐1 
S  S S U S 1,5 4,10 1,3,4,10  4,8,9,10 4,10,11
Methyl and Ethyl Alcohol  S  S L S S 1,2 4,10 1,2,4,10  4,7,10 4,10
Pentaborane  S  S S S S 5,24 4,10 None  4,7,8,10 4,10,11
Others     
Acetone  S  S S S S 2,3 4,10 2,4,10  4,7,8,10 4,10
Ethylene Oxide  S  U U U S 3 4,10 4,10  4,10 4,10
Trichloroethylene  S  S S S S 24 4,10 4,10  4,8,9,10 4,10

























































Hydrochloric Acid  U  U U U U 24 4,10 2,4,10  4,7,10 4,10
Sulphuric Acid  U  U U L L 24 4,10 4,10  4,7,10 4,10
Triethyl Aluminum  S  U U S S 24 4,10 4,10  4,7,10 4,10
Triethylamine  S  S S U S 2 4,10 4,10  4,7,10 4,10




















Air  12,13,14 12,13,14 17 19  20
Helium  12,13,14 12,13,14 17,28 19  20
Hydrogen  12,13,14 12,13,14 17 19  20
Nitrogen  12,13,14 12,13,14 17,26 19  20
Oxygen  13,14 13,14 17,26 18,19  20
Hydraulic     
Hydraulic Fluid  15  15 15 15  20
Lubricating Oil  13  13 17 19  20
Water  13,16 13,16 17 16  20
Cryogenic     
Fluorine (Liquid)  None None 20 None  None
Hydrogen (Liquid)  17 static 18 14,17 18  20
Nitrogen (Liquid)  17 static 18 14,17,26  18,19  20
Oxygen (Liquid)  17 static 18 14,17,26  18,19  20
Other Fluids     
Oxidizers     
Chlorine Trifluoride  None None 20 None  27
Fluorine (Gas)  None None 20 None  None
Hydrogen Peroxide  25  25 17,25,26  25  20
Nitric Acid (Fuming)  14  18,25 17 19  20
Nitrogen Tetroxide  14,25 18,25 17 19,25  20
Fuels     
Ammonia  25  14 17 19  20
Gasoline  13  13 17 19  20
Hydrazine, UDMH, Hydyne  13,25 13,25 17 25  20
Kerosene, JP‐1, JP‐4, JP‐5, 
and RP‐1 
13  13 17 19  20
Methyl and Ethyl Alcohol  13  13 17 19  20
Pentaborane  14  14 14 19  20
Others     
Acetone  None 18 17 18  20
Ethylene Oxide  14  14 19 19  20
Trichoroethylene  None 18 17 18  20
Nitric Acid Solution  14  14 17 19  20
Hydrochloric Acid  14  14 17 19  20
Sulphuric Acid  14  14 17 19  20
Triethyl Aluminum  14  14 17 14  20

































































No Grade Mark 







1/4 thru 1-1/2 33,000 36,000 
60,000 
ASTM A307 
Grades A&B  
Low Carbon 
Steel 1/4 thru 4 -- -- 





1/4 thru 3/4 Over 








No Grade Mark  
SAE J429 Grade 
4  Studs 
Medium 
Carbon Cold 
Drawn Steel  




Grade B5  
 
AISI 501 









Grade B7  
AISI 4140, 
4142, OR 4105
1/4 thru 2-1/2 
Over 2-1/2 thru 4 

























Grade B8 AISI 304 
1/4 and larger -- 30,000 75,000  
B8C 
ASTM A193 










































1/4 thru 3/4 Over 
3/4 thru 1 Over 1 
thru 1-1/4 Over 1-




















































































Grade Mark Specification Fastener Description Material 
Nominal Size 














Grade B8  


























Grade B8 AISI 304 
1/4 thru 3/4 
Over 3/4 thru 1 
Over 1 thru 1-
1/4  























































Grade 5  
Bolts, Screws, 
Studs 
Medium Carbon Steel, 
Quenched and 
Tempered  
1/4 thru 1 Over 








1/4 thru 1 Over 
1 to 1-1/2 Over 












Grade 5.1  Sems 




No. 6 thru 3/8 85,000 -- 120,000 
 
SAE J429 











Type 1  
High Strength 
Structural Bolts 
Medium Carbon Steel, 
Quenched and 
Tempered 
























Steel, Quenched and 
Tempered  












Grade BB  Bolts, Studs  
Alloy Steel, Quenched 
and Tempered 
1/4 thru 2-1/2 



















Grade 7  Bolts, Screws 
Medium Carbon Alloy 
Steel, Quenched and 
Tempered 4  
1/4 thru 1-1/2 105,000 115,000 133,000 
 
SAE J429 
Grade 8  Bolts, Screws, 
Studs 
Medium Carbon Alloy 
Steel, Quenched and 
Tempered 1/4 thru 1-1/2 120,000 130,000 150,000 
ASTM A354 
Grade BD  
Alloy Steel, Quenched 
























No Grade Mark  
SAE J429 
Grade 8.1  Studs 
Medium Carbon Alloy or 
SAE 1041 Modified 
Elevated Temperature 
Drawn Steel  
1/4 thru 1-
1/2 120,000 130,000 150,000 
 
A490  
ASTM A490 High Strength Structural Bolts
Alloy Steel, Quenched 
and Tempered 
1/2 thru 1-





No Grade Mark  
ISO R898 
Class 4.6  
Bolts, Screws, 
Studs 
Medium Carbon Steel, 
Quenched and Tempered 
All Sizes 
thru 1-1/2 
33,000 36,000 60,000 
 
No Grade Mark  
ISO R898 







Class 8.8  
Alloy Steel, Quenched 
and Tempered 














Manufacturer (Fastener Supplier) Identification Markings 
These are symbols unique to the manufacturer to self-identify the fasteners they produce for the purpose of 
positively identifying the fastener supplying company that accepts the responsibility that the fastener is within the 
requirements of the engineering standard against which it was manufactured. In effect, the marking says “we are the 
company guaranteeing this fastener to be correct; if it is found non-conforming, we are accountable."  
Reputable North American fastener supplying companies are knowledgeable on the contents of the various 
engineering standards. They understand the technical requirements and are diligent in their compliance, and they 
appreciate the risks and exposures associated with nonconformity.  
Any solicitation to purchase fasteners which the engineering standards require to be manufacturer identified, and 
which are not, should be viewed with suspicion. The economics may appear attractive, but in no way will the 
savings compensate for non-traceability and the ongoing risk of a liability exposure.  













No Mark  
ASTM A563 - Grade 0 Carbon Steel 1/4 thru 1-1/2 69 B55 C32 3,4 
ASTM A563 - Grade A Carbon Steel 1/4 thru 1-1/2 90 B68 C32 3,4 
ASTM A563 - Grade B Carbon Steel 
1/4 thru 1 120 
B69 C32 3,4 
over 1 thru 1-1/2 105 
 







1/4 thru 4 144 B78 C38 5 
 









1/4 thru 4 144 B78 C38 5,9 
 







1/4 thru 4 150 B84 C38 6 
 




















Hardness Rockwell  
See 
Note Min Max 
 









1/4 thru 4 175 C24 C38 5,9 
 
ASTM A194 - Grade 1 Carbon Steel 1/4 thru 4 130 B70 -- 7 
 




1/4 thru 4 150 159 352 7,8 
 







1/4 thru 4 175 C24 C38 7 
 








1/4 thru 4 150 159 237 7,8 
 







1/4 thru 4 175 C24 C38 7 
 







1/4 thru 4 175 C24 C38 7 
 








1/4 thru 4 150 159 237 7 
See Note 1,2 10 
 
NOTES:  
1. In addition to the indicated grade marking, all grades, except A563 grades O, A and B, must be marked for 





2. The markings shown for all grades of A194 nuts are for cold formed and hot forged nuts. When nuts are 
machined from bar stock the nut must be additionally marked with the letter 'B'.  
3. Nuts are not required to be marked unless specified by the purchaser. When marked, the identification 
marking shall be the grade letter O, A or B.  
4. Properties shown are those of non-plated or non-coated coarse thread hex nuts.  
5. Properties shown are those of coarse thread heavy hex nuts.  
6. Properties shown are those of coarse thread heavy hex nuts.  
7. Properties shown are those of coarse 8-pitch thread heavy hex nuts.  
8. Hardness’s are Brinell Hardness Numbers.  
9. The nut manufacturer, at his option, may add other markings to indicate the use of atmospheric corrosion 
resistant steel.  
10. Specifications -- ASTM A563 -- Carbon and Alloy Steel Nuts. ASTM A194/A194M -- Carbon and Alloy 

















      1/64 . . . .  .015625  0.39688
    1/32  . . . . . . . .  .03125  0.79375
      3/64 . . . .  .046875  1.19063
  1/16  . . . .  . . . .  . . . .  .0625  1.5875
       
      5/64 . . . .  .078125  1.98438
    3/32  . . . . . . . .  .09375  2.38125
      7/64 . . . .  .109375  2.77813
1/8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .125  3.17501
       
      9/64 . . . .  .140625  3.57188
    5/32  . . . . . . . .  .15625  3.96876
      11/64 . . . .  .17875  4.36563
  3/16  . . . .  . . . . . . . .  .1875  4.76251
       
      13/64 . . . .  .203125  5.15939
    7/32  . . . .  . . . .  .21875  5.55626
      15/64 . . . .  .234375  5.95314
1/4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .25  6.35001
       
      17/64 . . . .  .265625  6.74689
    9/32  . . . . . . . .  .28125  7.14376
      19/64 . . . .  .296875  7.54064
  5/16  . . . .  . . . . . . . .  .3125  7.93752
       
      21/64 . . . .  .328125  8.33439
    11/32  . . . . . . . .  .34375  8.73127
      23/64 . . . .  .359375  9.12814
3/8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .375  9.52502
       
      25/64 . . . .  .390625  9.92189
    13/32  . . . . . . . .  .40625  10.31877
      27/64 . . . .  .421875  10.71565
  7/16  . . . .  . . . . . . . .  .4375  11.11252
       
      29/64 . . . .  .453125  11.50940
    15/32  . . . . . . . .  .46875  11.90627
      31/64 . . . .  .484375  12.30315
1/2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .5 12.70002








      33/64 . . . .  .515625  13.09690
    17/32  . . . . . . . .  .53125  13.49378
      35/64 . . . .  .546875  13.89065
  9/16  . . . .   . . . . . . . .  .5625  14.28753
   
      37/64 . . . .  .578125  14.68440
    19/32  . . . . . . . .  .59375  15.08128
      39/64 . . . .  .609375  15.47816
5/8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .625  15.87503
       
      41/64 . . . .  .640625  16.27191
    21/32  . . . . . . . .  .65625  16.66878
      43/64 . . . .  .671875  17.06566
  11/16  . . . .  . . . . . . . .  .6875  17.46253
       
      45/64 . . . .  .703125  17.85941
    23/32  . . . . . . . .  .71875  18.25629
      4764 . . . .  .734375  18.65316
3/4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .75  19.05004
       
      49/64 . . . .  .765625  19.44691
    25/32  . . . . . . . .  .78125  19.84379
      51/64 . . . .  .796875  20.24066
  13/16  . . . .  . . . . . . . .  .8125  20.63754
       
      53/64 . . . .  .828125  21.03442
    27/32  . . . . . . . .   .84375  21.43129
      55/64 . . . .  .859375  21.82817
7/8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .875  22.22504
       
      57/64 . . . .  .890625  22.62192
    29/32  . . . . . . . .  .90625  23.01880
      59/64 . . . .  .921875  23.41567
  15/16  . . . .  . . . . . . . .  .9375  23.81255
       
      61/64 . . . .  .953125  24.20942
    31/32  . . . . . . . .  .96875  24.60630
      63/64 . . . .  .984375  25.00317


































































































































































































ܲ ൌ ܣ ൬1 െ ைܶ
ܶ



















ைܸ ൌ ሺܵሻ ௌܸሺ
ܲ݉
ܲݎ
ሻ 
 
VO  =  Output voltage 
 
S  =  Sensitivity of a transducer 
 
VS  =  Supply voltage 
 
Pm  =  Measured pressure 
 
Pr  =  Rated pressure of the transducer 
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Appendix D: Abbreviations 
D‐1 
Propulsion Test Handbook: MSFC & SSC 
A 
AC ...................................... Alternating Current 
ACFM ................................ Actual Cubic Feet per Minute 
AN ..................................... Air Force‐Navy aeronautical standards parts designation 
ANSI .................................. American National Standards Institute 
ASA .................................... American Standards Association 
ASCII .................................. American Standard Code for Information Interchange 
ASME................................. American Society of Mechanical Engineers 
ASTM ................................. American Society for Testing Materials 
 
 
 
B 
 
 
 
C 
CC ...................................... Control Center 
COTS .................................. Commercial Off The Shelf 
CPU ................................... Central Processing Unit 
CTF .................................... Chlorine Triflouride 
 
 
 
D 
DC ..................................... Direct Current 
DEE .................................... Discrete Event Emulator 
DER ................................... Discrete Event Recorder 
DETA ................................. Diethylene triamine—a rocket fuel additive 
DHCP ................................. Dynamic Host Configuration Protocol 
DSU ................................... Data Selector Unit 
 
 
 
E 
EBW .................................. Exploding Bridgewire 
ECS .................................... Electrical Control Station—an installation adjacent to the test stand, which connects by 
cable to the control center (CC) (PWR term) 
EFI ..................................... Exploding Foil Initiator 
EHV ................................... Electro‐Hydraulic Valve 
EMF ................................... Electromotive Force 
ES ......................................  
EWR .................................. Engineering Work Request (PWR term) 
 
 
F 
FAP .................................... Facility Activation Procedure 
FL ...................................... Field Laboratory (‐ies) (PWR term) 
FLM ................................... Field Laboratories Manual (PWR term) 
FLOX .................................. Liquid Flourine and Liquid Oxygen mixture 
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G 
GG ..................................... Gas Generator—the rocket engine component, which drives the turbo pump 
GN2 .................................... Gaseous Nitrogen 
GOX ................................... Gaseous Oxygen 
GPS .................................... Global Positioning System 
 
H 
He ...................................... Helium 
H2O2 .................................. Hydrogen Peroxide 
HMI ................................... Human‐Machine Interface 
HWS .................................. Hardwired Shutdown System 
Hydyne .............................. UDMH and DETA mixture 
HZ (N 2 H 4) ....................... Hydrazine (anhydrous) 
 
 
 
I 
I/O ..................................... Input/Output 
ICC ..................................... Interstate Commerce Commission 
ID ...................................... Inside Diameter 
IRFNA ................................ Inhibited Red Fuming Nitric Acid 
IRIG ................................... Inter‐Range Instrumentation Group 
 
 
 
J 
J Box .................................. Junction Box—location for making an authorized change in an electrical circuit 
JP ....................................... Jet Propellant 
 
 
K 
 
 
 
L 
LED .................................... Light Emitting Diode 
LF2 ..................................... Liquid Flourine 
LFMC ................................. Liquidtight Flexible Metal Conduit 
LH2 .................................... Liquid Hydrogen 
LN2 .................................... Liquid Nitrogen 
LOX or LO2 ......................... Liquid Oxygen 
LVDT .................................. Linear Variable Differential Transformer 
 
 
M 
MAC .................................. Maximum Allowable Concentration 
MCDAS .............................. Measurement and Controls Data Acquisition System 
MIL .................................... Military—a prefix 
MNPT ................................  
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MS ..................................... Military Standard 
MWP ................................. Maximum Working Pressure 
 
 
 
N 
NAS ...................................  
NC ..................................... National Course (ref. threads) 
N.C. ................................... Normally Closed 
NEMA ................................ National Electrical Manufacturers Association 
NF ...................................... National Fine (ref. threads) 
NFPA ................................. National Fire Protection Association 
NIST ................................... National Institute of Standards & Technology 
N.O. ................................... Normally Open 
NPT ................................... National Pipe Thread 
NPSL ..................................  
NPTF .................................. National Pipe Thread Fuel (e.g., Dryseal thread) 
NSI ..................................... NASA Standard Initiator 
 
 
 
O 
OD ..................................... Outside Diameter 
OS ..................................... Operating System 
 
 
 
P 
PPE .................................... Personal Protective Equipment 
PLC .................................... Programmable Logic Controller 
PVS .................................... Programmable Voltage Source 
PWR .................................. Pratt & Whitney‐Rockedyne 
 
 
 
Q 
 
 
 
R 
RD ..................................... Rocketdyne 
RETMA .............................. Radio Electronics Television Manufacturers Association 
RMC .................................. Rigid Metal Conduit 
RMS ................................... Root Mean Square 
ROV ................................... Remote Operated Valve 
RTD ................................... Resistance Temperature Device 
RTU ................................... Remote Terminal Unit 
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S 
SIU ..................................... Signal Input Unit 
SBASI ................................. Single Bridgewire Apollo Standard Initiator 
SCFM ................................. Standard Cubic Feet per Minute 
SOV ................................... Solenoid Valve 
SWC ................................... Safe Working Capacity 
 
 
 
T 
T/C .................................... Thermocouple 
TLV .................................... Threshold Limit Value 
 
 
 
U 
UVC ................................... Universal Viscosity Calibration 
 
 
 
V 
VAC ................................... Volts Alternating Current 
VDC ................................... Volts Direct Current 
 
 
 
W 
 
 
 
X 
 
 
Y 
 
 
Z 
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